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TRE 


摘 要 和 触觉 是 个 体 探知 外 部 世界 的 重要 感觉 通道 ， 其 情绪 功能 在 维系 社会 联结 、 促 进 人 际 沟通 等 方面 具有 
重要 作用 。 和 触觉 的 情绪 功能 一 方面 表现 为 通过 触觉 动作 本 身 直 接 传 递 情绪 信息 ， 另 一 方面 则 是 通过 增强 注意 
和 锐 化 社会 评价 的 方式 促进 个 体 对 跨 通 道 情 绪 信 息 的 加 工 。 神 经 生理 学 研究 发 现 ， 和 触觉 情 绪 信 息 由 无 哇 鞘 C 
纤维 介 导 ， 经 状 获 丘脑 束 通路 投射 于 岛 叶 ( 头 面部 触觉 情绪 信息 的 传导 路 径 尚 不 明确 )， 并 在 查 仁 核 、 内 侧 前 额 
叶 、 后 晒 上 沟 等 “社会 脑 ” 网 络 的 核心 区 域 被 精细 加 工 。 未 来 还 应 对 触觉 情绪 的 人 际 依赖 性 、 文 化 独特 性 、 操 
作 标 准 化 ， 及 其 在 神经 水 平 上 与 感觉 -辨识 系统 间 的 关联 性 与 独立 性 做 深入 探究 
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1 引言 2017; Long et al., 2021)、 自 闭 症 人 群 的 社交 障碍 
、 WR (Cascio et al., 2016; Kaiser et al., 2016) 等 均 为 
i=} Z = B, -E = 和 感觉 、 
PA a a 此 提供 了 有 力 证 据 。 而 且 有 研究 表明 ， 相 较 于 面 
gine oe ents 部 表情 、 身 体 姿态 等 其 他 非 言 语 信 息 , MEEN 
感觉 我 们 不 仅 可 以 获得 有 关 物 体形 状 、 大 小 、 ee ie , 
ni 向 以 触摸 的 方式 表达 “ 爱 ”"“ 同 情 ” 等 与 建立 、 维 
纹理 等 感觉 it, Ht WA (discriminative) {a A, AE TEA i 
= es 系 亲 密 关 系 有 关 的 情绪 信息 (App etal., 2011). $ 
际 沟通 间 获 得 情绪 信息 ， 二 者 共同 构成 了 完整 的 RNS 
括 来 说 ， 人际 触 觉 的 情绪 功能 通过 两 个 渠道 来 实 
触 党 系统。 研究 表明 , 2 个 月 的 婴儿 即 可 在 神经 水 ` Ssn 4 a 
pent, E 现 ， 其 一 为 直接 通过 触觉 动作 本 身 传 递 情绪 信息 ， 
平 上 区 分 出 上 述 两 类 触 党 信息 ,并 以 接近 成 人 的 另 _ 个 则 是 通过 触觉 对 其 他 感觉 通道 情绪 知觉 的 
方式 对 其 进行 编码 (Jonsson et al., 2018)。 虽 然 多 数 是 通过 触觉 对 其 他 感觉 通道 情绪 知觉 


FAJ 现 。 
情况 下 ， 人 际 交 往 过 程 中 发 生 的 触觉 动作 会 同时 ai 
包含 以 上 两 类 信息 , 但 正 是 因为 握手 、 抚 摸 等 动 2 触觉 情绪 信息 的 直接 传递 
作 中 蕴含 的 情绪 信息 而 使 其 在 社交 中 具有 了 重要 a Le 
意义 ， 因 而 在 社会 心理 学 框架 下 的 触觉 研究 中 ， es tia 


5 自 触 通道 的 社交 方式 表达 情绪 ， 触 通道 传递 情绪 
BN OE 
研究 者 更 关注 触觉 的 第 二 子 系统 一 动机 -情绪 。 信息 的 类 型 及 其 准确 性 如 何 ， 是 研究 者 们 致力 探 


(motivational-affective) 系 统 (Cascio et al., 2019; 
Morrison et al., 2010)。 

在 日 常生 活 中 ， 人 们 对 触觉 动机 -情绪 系统 
的 功能 已 有 所 体会 , 依恋 研究 (Beltrén et al., 2020; 
Krahé et al., 2018)、 亲 密 关 系 人 研究 (Bendas et al., 


究 的 话题 。 此 类 研究 通常 会 采用 情绪 知觉 准确 性 
范式 加 以 考察 。 

在 触 通道 情绪 知觉 准确 性 范式 中 , 被 试 作为 
“知觉 者 "， 在 屏蔽 视听 通道 社交 线索 情况 下 , 通 
过 人 迫 选 的 方式 识别 “表达 者 ”触摸 动作 中 的 情绪 信 
息 , 并 由 实际 准确 率 与 随机 概率 间 的 差异 反映 知 
收 稿 日 期 : 2021-04-25 觉 准确 性 。 研 究 表 明 ， 触 通道 可 以 有 效 传递 情绪 
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生 的 “知觉 者 ”与 “表达 者 ” 隔 开 ,“ 知 觉 者 ”将 手臂 
置 于 “表达 者 ”一 侧 以 保证 触觉 动作 发 生 于 “知觉 
者 ”视野 外 ， 且 实验 结束 前 双方 无 言语 交流 。 研 究 
中 ,“ 表 达 者 ”以 自然 方式 触摸 “知觉 者 ”手臂 ， 并 在 
每 次 触摸 动作 中 随机 传递 六 种 基本 情绪 (愤怒 ， 式 
R, 愉快， 悲伤 , 厌恶 , 惊奇 )、 三 种 亲 社 会 情绪 
(prosocial emotion) ( 爱 感激 ， 同 情 ) 和 三 种 自我 
聚焦 情绪 (self-focused emotion) JEJA, HEY, SF 
做 ) 中 的 一 种 ; 迫 选 结果 表明 ,“ 知 觉 者 ”可 以 有 效 
WABI. BM RRS SPEAR, FZ 
感激 、 同 情 等 三 种 亲 社 会 情绪 ,准确 率 介 于 48% 
至 83% 之 间 , 显著 高 于 随机 概率 ; 而 那些 不 能 
有 效 识 别 的 情绪 其 识别 准确 率 介 于 18% 至 30% 之 
间 。 类 似 地 , McIntyre 等 人 (2019) 考 察 了 被 试 对 熟 
人 的 触觉 情绪 类 型 知觉 准确 性 ,情绪 词 迫 选 结果 
表明 ,被 试 能 有 效 识 别 愉 快 、 翡 伤 、 爱 、 平 更 
(calming)、 感 激 、 同 情 和 欢乐 (amusement) 等 情绪 ; 
开放 式 问卷 结果 揭示 ,被 试 更 偏好 以 触摸 的 形式 
与 他 人 交流 爱 和 平静 信息 。 
此 可 见 , 虽然 触 通道 在 传递 基本 情绪 的 准 
确 性 上 可 能 不 及 视 、 听 通道 (Schirmer & Adolphs, 
2017), 但 对 “ 爱 ”"”、“ 感 激 ”*"、“ 同 情 ”" 等 社交 情绪 
(social emotion) 的 传递 更 具 优 势 。 这 反映 了 触 通道 
情绪 交流 的 特异 性 ,同时 也 体现 了 触觉 情绪 信息 
在 建立 社会 联结 (social bonding)、 促 进 合 作 关系 等 
社交 过 程 上 的 重要 意义 。 

另外 ,由 于 镜像 神经 元 的 作用 , 个体 在 观看 
视 通 道 呈 现 的 人 际 触觉 材料 时 ,会 引起 与 真实 触 
觉 体验 相似 的 神经 及 行为 反应 (Morrison， 
Björnsdotter, & Olausson., 2011)， 并 借助 于 心理 理 
论 (theory of mind) 和 共 情 机 制 去 理解 (knowing)、 
感知 (feeling) 其 中 的 情绪 信息 (Lee Masson et al., 
2018; Lee Masson et al., 2019; Peled-Avron et al., 
2016)。 因 此 ,触觉 情绪 信息 的 视觉 加 工 成 为 一 个 
新 兴 领 域 。Lee Masson 和 Op de Beeck (2018) 首 次 
建立 了 类 似 面 孔 表 情 库 的 “社交 情绪 触觉 图 片 库 
(socio-affective touch expression database, SATED)’, 


该 库 中 的 触觉 图 片 在 情绪 效 价 和 唤醒 度 两 维度 上 


3 触觉 促进 道 的 情绪 加 工 


人 际 触觉 信息 本 身 所 具有 的 情绪 意义 及 社交 
性 ， aes 情绪 加 工 提供 社会 性 的 
境 背 景 ， 并 通过 增强 个 体 对 路 通道 情绪 信息 的 
注意 ， Re 情绪 线索 的 社 
会 性 评价 , 使 其 更 高 效 的 加 工 跨 通道 的 情绪 信息 。 
3.1 增强 注意 

情绪 信息 具有 重要 的 社交 功能 ， 能 有 效 反映 
个 体 的 趋 避 态度 ， 因 而 对 多 通道 情绪 信息 的 注意 
在 社交 中 显得 尤为 重要 。 

Schirmer i] Gunter (2017) 比 较 了 被 试 在 手臂 、 
手心 和 无 轻 抚 处 理 的 三 种 条 件 下 ， 由 情绪 性 (惊讶 ) 
语音 “ 啊 ” 和 中 性 语音 “ 啊 ” 诱 发 晚期 正 电位 (late 
positive potential,，LPP) 的 差异 波 ， 发 现 被 试 在 “ 手 
臂 处 被 轻 抚 " 条 件 下 的 差异 波 最 大 。LPP 反映 被 试 
的 注意 分 配 投 入 和 唤醒 程度 (Amrhein et al., 2004; 
Diéguez-Risco et al., 2013)， 鉴 于 “ 轻 抚 手臂 处 "是 
常用 的 情绪 性 触摸 形式 (Taneja et al., 2019)， 因 而 
这 一 结果 表明 人 际 触摸 中 的 情绪 信息 增强 了 个 体 
对 语音 信号 中 情绪 信息 的 注意 。 

在 另 一 项 研究 中 , Schirmer 等 人 (2018) 结 合 眼 
动 技术 考察 了 以 图 片 形式 呈现 的 人 际 触觉 信息 对 
个 体 加 工 后 续 目 标 面孔 图 片 的 影响 ,结果 表明 ， 
在 触觉 图 片 启动 条 件 下 ,被 试 对 后 续 目 标 面孔 注 
视 时 间 更 长 ， 且 随 着 目标 面孔 呈现 时 间 的 增长 ， 
表现 出 对 情绪 性 面孔 (而 非 中 性 面孔 ) 的 注意 偏好 。 
这 一 结果 将 影响 情绪 性 面孔 加 工 的 情境 从 已 知 的 
视觉 背景 (visual scene) (Ngo & Isaacowitz, 2015), 
情绪 性 语音 (Rigoulot & Pell, 2014) 等 视 、 听 线索 扩 
展 至 触觉 领域 。 采 用 相同 的 触觉 图 片 材料 ， 
Schirmer 和 McGlone (2019) 还 发 现 ， 相 较 于 未 发 
生 上 肢体 接触 的 人 际 互动 图 片 ,， 被 试 在 观看 有 肢体 
接触 的 人 际 互动 图 片 时 会 诱发 更 大 的 LPP。 虽 然 
上 述 两 项 研究 中 未 采用 直接 的 肢体 接触 作为 触觉 
诱发 条 件 , 但 鉴于 个 体 在 观看 触觉 图 片 时 亦 能 引 
起 与 真实 触觉 体验 相似 的 神经 及 行为 反应 ， 因 而 
也 可 认为 个 体 表 现 出 的 对 视 通 道 情绪 信息 的 注意 
好 及 LPP 波幅 增加 所 反映 的 注意 增强 是 由 触觉 


yp a = sd 


均 具 有 统计 学 意义 上 可 接受 的 信 、 效 度 , 表明 触 
觉 中 的 情绪 效 价 和 唤醒 度 信 息 亦 可 通过 视觉 材料 
被 有 效 传递 ， 从 男 一 角度 为 触 通道 的 情绪 传递 功 
能 提供 了 佐证 。 


信息 所 致 。 
3.2” 锐 化 社会 评价 

人 际 触觉 信息 不 仅 有 助 于 增强 个 体 对 环境 中 
跨 通道 情绪 信息 的 注意 ,还 可 锐 化 个 体 对 这 些 情 
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绪 信息 的 社会 评价 ,使 我 们 在 主观 上 更 易 明 确 知 
觉 到 他 人 情绪 表达 中 社交 信息 的 趋 避 属性 ， 进 而 
帮助 我 们 更 有 效 的 知觉 他 人 的 社交 意图 、 建 立 准 
确 的 第 一 印象 (Schirmer et al., 2016)。 
研究 表明 , 愉悦 的 人 际 触摸 可 诱发 内 源 性 催 
产 素 的 释放 ， 而 触摸 后 催产 素 浓度 的 增加 ， 可 增 
强 奖赏 系统 和 社会 认 知 系统 的 神经 活动 ， 进 而 增 
强 触觉 信息 的 主观 愉悦 感 (Chen，Becker，et al., 
2020; Chen, Li, et al., 2020; Portnova et al., 2020)。 
由 于 触觉 的 情绪 意义 和 社交 属性 为 跨 通 道 的 情绪 
加 工 提 供 了 重要 的 社会 性 背景 ， 因 而 可 以 预见 ， 
通过 补充 外 源 性 催产 素 ,可 以 增强 人 际 触 觉 在 影 
响 跨 通道 情绪 线索 社会 知觉 过 程 中 ,激素 机 制 的 
中 介 作用 。 

例如 , Ellingsen 等 人 (2014) 在 研究 中 发 现 , 被 
试 对 人 际 轻 抚 动作 中 愉悦 度 的 评价 显著 高 于 等 强 
度 的 机 械 振动 , 且 在 自 喷 催产 素 处 理 后 , 与 机 械 
振动 相 比 ,被 试 在 人 际 轻 抚 条 件 下 对 中 性 、 高 兴 
面孔 中 友善 度 (friendliness) 和 吸引 力 (attractiveness) 
的 评价 显著 增高 ， 而 对 愤怒 面孔 友善 度 和 吸引 力 
的 评价 显著 降低 , 该 结果 表明 ,愉悦 的 人 际 轻 抚 
在 内 源 性 和 外 源 性 催产 素 累 加 的 中 介 作 用 下 ， 镜 
化 了 个 体 对 表情 信息 的 社会 评价 , 凸显 了 中 性 、 
积极 表情 和 消极 表情 在 社交 中 分 别 代表 的 趋 避 
意义 。 

类 似 地 , 在 以 肢体 接触 图 片 为 触觉 诱发 条 件 
的 研究 中 ， 相 较 于 未 发 生 上 肢体 接触 的 人 际 互动 图 
片 ， 被 试 在 评价 有 肢体 接触 的 人 际 互动 图 片 中 的 
人 物 时 , 认为 其 情绪 效 价 更 积极 、 唤 醒 度 更 高 ， 对 
其 喜爱 度 (likeability) 也 更 高 (Schirmer et al., 2015), 
且 由 于 研究 采用 的 触觉 图 片 与 控制 组 图 片 在 人 物 
的 身体 姿态 、 物 理 距 离 上 保持 一 致 ， 因 而 只 有 少 
数 被 试 意识 到 了 实验 中 对 触觉 变量 的 操作 ， 且 在 
剔除 掉 这 些 被 试 数据 后 ， 触 觉 效应 依然 存在 ， 表 
明 该 效应 的 发 生 可 能 并 不 依赖 个 体 的 意识 。 


4 触觉 情绪 功能 的 神经 生理 机 制 


Vallbo 等 人 (1993) 首 次 在 人 类 前 臂 有 毛 肌 上 肤 
上 发 现 了 特异 性 传递 触觉 情绪 信息 的 神经 纤维 ， 
开启 了 深入 精准 研究 人 际 触觉 情绪 功能 神经 生理 
机 制 的 征途 。 本 部 分 将 按照 触觉 情绪 信号 被 皮 表 
感受 器 接收 ， 经 脊髓 传导 ,直至 在 相应 脑 网 络 中 
被 精细 加 工 的 顺序 ， 从 外 周 感 受 器 及 传人 纤维 的 


响应 特征 、 疹 髓 传导 通路 和 脑 机 制 三 个 方面 ,对 
触觉 情绪 功能 的 神经 生理 机 制 进行 介绍 。 
4.1 外 周 感受 器 及 传 入 纤维 的 响应 特征 

皮肤 中 不 同 亚 型 的 低 阔 限 机 械 性 感受 器 
(low-threshold mechanoreceptors，LTMRSs) 是 触觉 
言 息 传递 的 结构 基础 。 根 据 传 人 纤维 的 类 型 ， 研 
FE PORE Ae RCP FH CER C 纤维 介 导 的 情绪 性 
(affective) 部 分 称 为 C 触觉 (C-tactile, CT), 将 由 有 
Hea AB 纤维 介 导 的 对 物理 信息 敏感 的 辨识 性 部 
分 称 为 AB 触觉 , 二 者 共同 构成 了 完整 的 触觉 系 
统 (McGlone et al., 2014)。 其 中 , 受 C 纤维 支配 的 
低 阔 限 机 械 性 感受 器 (C-LTMRs) 对 触觉 中 的 情绪 
言 息 进行 特异 性 编码 ， 并 在 皮肤 受到 持续 轻 抚 时 
得 到 最 大 程度 的 激活 ( 周 丽 丽 等 , 2017)。 

与 遍及 皮 表 的 AB 纤维 不 同 , 传导 触觉 情绪 
AAW C 纤维 仅 被 发 现 于 有 毛发 生长 的 肌肤 上 
(Morrison, Löken, et al., 2011), 响应 条 件 为 接近 
人 体 皮 肤 温度 的 、 速 度 介 于 1~10cm/s 的 持续 轻柔 
抚 触 (Ackerley et al., 2014; Cole et al., 2006; Loken 
et al., 2009)。 研 究 表明 , 个 体 对 真实 体验 的 C 触 
觉 ， 及 视觉 材料 中 作用 于 他 人 身体 的 C 触觉 中 愉 
悦 度 的 评价 均 受 抚 触 速 度 调节 ， 愉 悦 度 评价 与 抚 
触 速度 的 关系 呈 倒 U 型 曲线 , 评价 峰值 在 3cm/s 
的 抚 触 速度 处 (Lee et al., 2018; Sehlstedt et al., 
2016)。 

综合 考虑 C 纤维 的 分 布 特点 、 响 应 条 件 及 实 
验 操作 的 便捷 性 , 研究 者 通常 将 C 触觉 的 操作 定 
义 规定 为 “作用 于 被 试 手臂 的 、 速 度 为 3cm/s 的 轻 
柔 抚 触 ”(Taneja et al., 2019), 但 由 于 手臂 处 同时 
分 布 有 AB 纤维 ， 因 而 此 操作 也 不 算 纯 粹 (pure) 的 
C 触觉 刺激 ,还 需 通 过 在 无 C 纤维 、 而 仅 有 AB 
纤维 分 布 的 手心 施 以 相同 形式 的 触觉 刺激 ,或 在 
手臂 施 以 不 能 引起 C 纤维 响应 的 快速 (大 于 
10cm/s) 抚 触 刺激 等 作为 对 照 条 件 ， 通过 统计 上 的 
处 理 ， 获 得 单纯 C 触觉 功能 的 证 据 。 
42 FRESER 

研究 者 们 普遍 认为 ,触觉 情绪 信息 与 痛觉 、 
温度 觉 、 瘙 痒 感 (itcb) 等 经 C 纤维 介 导 的 皮肤 觉 
息 具 有 类 似 的 疹 髓 传导 通路 , FN fee AA a 
RJZ A He EIR (spinothalamic tract，STT) 通 路 
中 ( 华 庆 平 ， 罗 非 , 2007; Craig, 2002). 

Andrew (2010) 3% T/M IRA HE JK I 
(lamina I) 上 广 动 力 范 围 (wide dynamic range, 


T| 


| 


ChinaXiv 合 作 期 干 


第 2 期 杨 广 等 : 触觉 的 情绪 功能 及 其 神经 生理 机 制 327 


WDR) 投 射 神 经 元 (projection neurons) 在 不 同 刷 击 
速度 (6.6~126 cnys) 下 的 放电 反应 ,发 现 低速 
(6.6~20.4 cm/s) 刷 击 是 引起 其 放电 的 最 有 效 刺 激 
形式 , 放电 峰值 (peak discharge) 出 现 于 9.2 cm/s, 
峰值 过 后 放电 频率 随 刷 击 速度 的 增加 时 指数 下 降 ， 


条 件 , 手心 处 的 触觉 输入 会 诱发 初 、 次 级 体感 皮 
质 和 中 前 侧 岛 叶 (mid-anterior insular) 皮 质 的 激活 ， 
表明 手心 处 的 触觉 愉悦 感 来 自 于 岛 叶 对 体感 信息 
的 再 表征 (re-representation) (Craig, 2008)， 因 而 其 
加 工 过 程 依赖 于 先前 的 感知 觉 经 验 ; AE 


这 一 放电 模式 符合 C 纤维 的 响应 特征 ， 因 而， 该 
结果 表明 , 疹 髓 灰质 板 层 I 的 投射 神经 元 特异 性 
的 接受 由 C 纤维 支配 的 低 闵 限 机 械 性 感受 费 的 信 
息 输入 , 为 由 C 纤维 传递 的 触觉 情绪 信息 最 初 投 
射 于 疹 髓 浅 层 提供 了 证 据 。 然 而 ,最近 的 一 项 研 
究 却 发 现 , 靶 向 阻 断 人 类 被 试 起 自 板 层 I AA 
丘脑 束 (L1-STT), 虽然 能 极 大 影响 个 体 对 温度 、 疼 
痛 和 瘙痒 等 皮肤 觉 信息 的 感知 ,但 触觉 情绪 信息 
的 加 工 却 未 因此 受 损 (Marshall etal., 2019), Fifi 
触觉 情绪 信息 可 能 存在 其 他 的 疹 髓 传导 通路 。 

HE BE ie FE Ee CB) AR a OP T 
(Marshall & McGlone, 2020), LA AB 纤维 功能 受 损 
RAT RY FE — BRS, AA aAA 
BEIE TJ AY Be Jae Be, 绕 过 了 初级 体感 皮质 
(primary somatosensory cortex) 而 直接 激活 岛 叶 
(Olausson et al., 2002; Olausson et al., 2008)。 因 而 
虽然 证 据 尚 不 充分 , 但 触觉 情绪 信息 的 脊髓 传导 
通路 可 能 表现 为 , 信息 经 C 纤维 投射 至 脊髓 浅 层 ， 
经 浓 髓 顾 脑 束 上 行 , 最 终 激活 岛 叶 ,这 反映 了 一 
种 特殊 的 、 与 触觉 辨识 性 信息 加 工 截然 不 同 的 情 
绪 加 工 路 径 。 但 需要 说 明 的 是 , 现 有 的 触觉 情绪 
言 息 的 消 髓 传导 通路 研究 中 , 均 以 分 布 于 被 试 手 
臂 、 大 腿 或 其 他 躯体 处 的 皮肤 作为 信号 传人 的 起 
点 ， 尚 未 涉及 头面 部 的 研究 。 我 们 推测 头面 部 触觉 


fit 


压 的 基线 条 件 ， 手臂 处 的 触觉 输入 则 诱发 了 后 岛 
叶 (posterior insular) 皮 质 和 中 前 侧 (mid-anterior) 眶 
ŽU i (orbitofrontal cortex, OFC) 的 强烈 激活 ， 表 
明 该 动作 中 的 情绪 信息 由 边缘 系统 (limbic system) 
处 理 , 边缘 系统 在 种 系 发 生 上 属于 较为 古老 的 脑 
结构 ， 因 而 该 过 程 反映 了 一 种 出 于 本 能 的 、 非 后 
天 习 得 的 情绪 加 工 机 制 。 该 研究 揭示 了 触觉 子 系 
统 间 具有 双 分 离 的 加 工 机 制 ， 也 提示 了 在 无 C AF 
维 分 布 的 皮肤 区 域 , 个体 可 以 依据 先前 的 触觉 经 
验 ， 对 由 AB 纤维 介 导 的 速度 .力度 等 辨识 性 触觉 
信息 进行 情绪 感知 ,使 得 无 C 纤维 分 布 的 皮肤 区 
域 在 一 定 程度 上 也 具备 了 接收 触觉 情绪 信息 的 功 
能 。 但 该 研究 中 的 触觉 刺激 由 机 融 施 加 ,动作 本 
身 缺 少 了 人 际 属性 ， 因 而 其 结果 不 足以 反映 C fih 
觉 情 绪 加 工时 神经 反应 的 全 貌 。 

Gordon 等 人 (2013) 采 用 fMRI 技术 考察 了 由 
真人 施加 的 C 触觉 引起 的 皮层 反应 ,发 现 除 后 岛 
nt Ah, Jag E y (posterior superior temporal 
sulcus, pSTS)、 内 侧 前 额 叶 皮质 (medial prefrontal 
cortex, mPFC) 、 背 侧 前 扣 带 回 皮 质 (dorsal anterior 
cingulate cortex, dACC) 等 更 广泛 的 情绪 及 社会 认 
知 区 域 均 在 C 触觉 刺激 下 被 激活 ,进一步 以 内 侧 
前 额 叶 / 背 侧 前 扣 带 回 为 种 子 点 的 功能 连接 分 析 
表明 ， 岛 叶 和 查 仁 核 也 共同 参与 了 此 过 程 。 这 些 


情绪 信息 可 能 与 同样 经 C 纤维 介 导 的 头面 部 痛觉 具 
有 类 似 的 传导 路 径 ， 如 三 叉 丘 脑 束 (trigeminothalamic 
tract) (Henssen et al., 2010)。 

4.3 BALA 

4.3.1 触觉 情绪 信息 加 工 的 相关 脑 区 


脑 区 同属 于 “社会 脑 ” 网 络 ， 参 与 着 对 刺激 中 社会 
相关 性 (social relevance), 、 社 会 奖赏 性 (social 
reward) 和 社交 情绪 信息 的 编码 (Adolphs，2009; 
Amodio & Frith, 2006; Xu et al., 2009)。 该 结果 将 
我 们 对 “社会 脑 ” 网 络 功能 的 理解 从 视觉 扩展 到 了 


虽然 神经 生理 学 的 研究 已 表明 ,触觉 情绪 信 
息 特 异性 的 由 C 纤维 介 导 , 但 在 日 常 经 验 中 , 我 
们 亦 可 从 缺乏 C 纤维 的 手心 处 获得 愉悦 的 触觉 体 
验 , 为 了 厘清 这 一 问题 , McGlone 等 人 (2012) 采 用 
正 电子 断层 扫描 技术 (positron emission tomography, 
PET) 考 察 了 被 试 在 富 含 C 纤维 的 手臂 和 缺乏 C AF 
维 的 手心 处 接受 缓慢 轻 抚 时 的 皮层 活动 。 行 为 结 
果 表 明 ， 两 类 轻 抚 刺激 的 主观 愉悦 度 无 显著 差异 ; 
但 皮层 活动 差异 显著 。 其 中 ,， 相 较 于 静 压 的 基线 


< 


触觉 领域 ， 也 在 神经 生理 水 平 上 为 “皮肤 即 社交 
器 官 (skin as a social organ)” 假 说 (Morrison et al., 
2010) 提 供 了 证 据 。 

与 大 多 数 仅 持续 几 分 钟 的 短 时 程 脑 成 像 研 究 
不 同 , Sailer 等 人 (2016) 采 用 fMRI 技术 考察 了 被 试 
在 持续 40 分 钟 轻 抚 下 的 皮层 活动 情况 ， 除 发 现 与 
以 往 短 时 程 研 究 中 类 似 的 情绪 处 理 区 的 激活 ， 还 
发 现 随 着 时 程 增长 ,奖赏 回路 中 的 眶 额 皮质 和 过 
核 (putamem) 的 激活 强度 逐渐 增 大 ， 后 岛 叶 与 壳 


:202303.09900v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 干 


328 心理 科学 进展 第 30 卷 


核 、 尾 状 核 (caudate) 等 纹 状 体 (striatum) 区 域 及 中 
扣 带 回 (middle cingulate) 区 域 的 功能 连接 也 逐渐 
增强 ,该 结果 反映 了 奖赏 系统 对 长 时 程 轻 抚 刺激 
中 愉悦 信息 的 持续 监测 , 为 日 党 经 验 中 人 们 乐于 
寻求 长 时 程 触觉 体验 (如 ,按摩 )、 维持 长 久 的 亲 社 
会 性 人 际 触 觉 互动 提供 了 神经 水 平 上 的 解释 。 
4.3.2 ”触觉 情绪 信息 加 工 的 脑 电 生理 机 制 
虽然 目前 有 关 触 觉 情绪 加 工 的 脑 电 研究 仍 较 
为 鲜 见 , 但 在 有 限 的 研究 中 ， 也 发现 了 一 些 可 能 
反映 此 过 程 的 神经 活动 指标 。 

例如 ，Singh 等 人 (2014) 研 究 发 现 ， 相 较 于 不 
愉悦 的 触觉 体验 , 个 体 在 接受 令 人 愉悦 的 柔软 织 
物 抚 触 时 ,在 顶 叶 脑 区 会 出 现 显 车 衰减 的 beta 振 
Ho 类似 地, von Mohr 等 人 (2018) 在 研究 中 对 比 了 
被 试 接受 C 触觉 .AB 触觉 和 静 息 态 下 的 神经 振荡 
情况 , 在 C 触觉 处 理 下 , 也 同样 观察 到 了 个 体 顶 
叶 脑 区 beta 振荡 的 衰减 。 考虑 到 C 触觉 因 其 物理 
特征 而 具有 的 愉悦 属性 (Ree et al., 2019)， 这 两 项 
研究 结果 可 能 表明 了 顶 叶 脑 区 的 beta 振荡 与 触觉 
言 息 的 愉悦 表征 有 关 。 

此 外 , von Mohr 等 人 还 发 现 ， 相 较 于 AB 触觉 
Alt ELAS, 个 体 在 接受 C 触觉 处 理 时 ,其 额 、 顶 、 
里 、 枕 等 多 个 脑 区 出 现 了 theta 振荡 的 衰减 ， 类 似 
的 theta 衰减 现象 也 出 现在 冥想 (meditation) 、 分 心 
(distraction) 等 情绪 调节 任务 中 (Uusberg et al., 
2014; Yu et al., 2011)。 结 合 以 往 人 研究 中 观察 到 的 
“ 轻 抚 ? 等 C 触觉 动作 在 人 际 互动 中 的 情绪 调节 功 
能 (Morrison，2016a; Pawling et al.，2017)， 因 而 


经 情绪 只 有 在 双方 至 少 有 一 名 男性 时 才能 被 准确 
识别 (Hertenstein et al., 2009); 嫉 妨 (envy)、 骄 傲 
(pride) 等 自我 聚焦 情绪 只 有 在 双方 为 伴侣 关系 时 
方 能 被 准确 识别 (Thompson & Hampton, 2011)。 最 
近 的 一 项 fMRI 研究 也 表明 ,杏仁 核 、 眶 额 皮质 、 
初级 和 次 级 体感 皮质 对 触觉 刺激 的 神经 反应 均 受 
接触 双方 熟悉 程度 的 调节 (Suvilehto et al., 2020)。 
可 以 预见 , 触觉 信息 加 工 中 ,还 存在 更 丰富 复杂 
的 表达 者 与 接受 者 间 的 交互 作用 ,因而 性 别 组 
合 、 亲 缘 关 系 、 熟 悉 程 度 等 人 际 因素 需要 纳入 考 
察 范围 ,， 这些 人 际 因素 如 何 对 特定 类 别 情绪 知觉 
准确 性 产生 差异 性 影响 ， 及 其 背后 的 认 知 机 制 等 
问题 仍 需 进一步 研究 。 

其 次 ， 人 际 触 觉 信 息 在 建立 和 维系 社会 联 
结 、 促 进 社会 交往 等 社会 性 方面 的 重要 作用 已 得 
到 广泛 认同 (Brauer et al., 2016; Dunbar, 2010; von 
Mohr et al., 2017), 但 受 传统 面孔 情绪 知觉 研究 的 
影响 , 现 有 的 人 际 触 觉 情绪 研究 仍 多 聚焦 于 六 种 
基本 情绪 ， 即 实验 者 对 情绪 信息 的 考察 范围 可 能 
限制 了 被 试 在 传递 或 识别 信息 时 的 表现 。 在 未 来 
研究 中 应 加 大 对 爱 、 感 激 、 同 情 等 亲 社 会 情绪 和 
AYA. Ze. iit. AeA RRA TRE 
情绪 的 考察 力度 ， 并 结合 中 国人 含蓄 、 内 敛 的 行 
FK, 制作 符合 中 国 社交 礼仪 的 人 际 触觉 情绪 
图 片 库 ， 以 展现 中 国文 化 背景 下 ,触觉 情 绪 知 觉 
的 独特 性 。 

第 三 ， 如 前 所 述 , 个 体 在 发 出 触觉 动作 时 ， 
可 以 将 种 类 丰富 的 情绪 信息 蕴含 其 中 , 但 因 触 通 


SÙ 


M WH, EE KAY theta 振荡 可 能 反映 了 
C 触觉 中 与 情绪 调节 机 制 有 关 的 神经 生理 特征 。 


5 小 结 与 展望 


上 文 综述 了 触觉 信息 在 单 通道 和 跨 通道 人 际 
互动 中 的 情绪 功能 及 其 神经 生理 机 制 ， 展现 了 触 
觉 情绪 信息 对 于 建立 和 维系 积极 社交 关系 的 重要 
意义 ， 及 其 有 别 于 触觉 辨识 信息 的 独特 的 神经 纺 
码 机制 。 但 无 论 是 相 较 于 面孔 、 语 音 等 视听 通道 
的 情绪 信息 ,还 是 相 较 于 触 通道 中 的 辨识 信息 ， 
触觉 情绪 信息 的 研究 均 属 起 步 阶段 ， 未 来 还 有 许 
多 问题 取 待 解决 。 

首先 ， 触 通道 信息 的 解读 具有 很 强 的 人 际 情 
境 依赖 性 。 一 些 行为 证 据 表明 ， 触 觉 中 的 愉悦 情 


道 的 特殊 性 ， 这 些 情 绪 信息 往往 “隐藏 "于 动作 中 ， 
不 如 面孔 、 语 音信 息 那 样 易于 标准 化 处 理 ， 因 而 
在 跨 通道 的 触觉 情绪 功能 研究 中 ， 研 究 者 常 采 用 
由 物理 特征 决定 的 、 动 作 本 身 即 蕴 含 愉悦 属性 的 
“手臂 处 轻 抚 ”作为 触觉 条 件 , 在 生态 效 度 上 有 所 
缺失 ， 其 结果 也 不 足以 反映 跨 通 道中 触觉 情绪 功 
REM 4S. Teyssier 等 人 (2020) 初 步 探 索 了 触觉 情 
绪 效 价 和 唤醒 度 与 触觉 动作 的 力度 (0.3N, 1.2N)、 
速度 (3.8cm/s，16cm/s) 和 在 手臂 处 的 触摸 距离 
(5cm，20cm) 等 物理 量 间 的 关系 ,表明 触觉 情绪 效 
价 可 由 力度 和 速度 预测 ， 而 唤醒 度 可 由 力度 和 触 
摸 距 离 预测 。 但 该 研究 对 各 物理 参数 仅 做 了 简单 
的 划分 ， 未 来 研究 中 或 许可 借鉴 心理 物理 学 的 方 
法 ， 先 对 表达 者 不 同情 绪 效 价 的 触觉 动作 中 速 


绪 只 有 在 双方 均 为 女性 时 才能 被 准确 识别 ， 而 愤 


度 、 力 度 、 和 触摸 距离 、 触 摸 时 程 等 进行 定量 分 析 ， 


和 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


第 2 期 杨 广 等 : 触觉 的 情绪 功能 及 其 神经 生理 机 制 329 


结合 对 施 力 模式 (如 ， 拍 、 摸 )、 施 力 部 位 的 考察 ， 
确立 触觉 情绪 效 价 信息 的 操作 定义 ， 进 而 扩展 至 
其 他 更 具体 的 情绪 类 别 。 

第 四 , 虽然 在 生理 结构 上 ,触觉 感觉 -辨识 系 
统 和 动机 -情绪 系统 的 信息 经 不 同 的 神经 纤维 介 
T, 但 在 神经 机 制 上 ,感觉 通路 与 情绪 环 路 间 的 
关系 绝 非 彼此 独立 。Morrison (2016b) 对 已 公开 发 
表 的 17 篇 文献 中 共计 291 个 样本 量 的 神经 成 像 数 
据 元 分 析 表 明 ， 触 觉 情 绪 信 息 和 辨识 信息 在 加 工 
脑 区 和 脑 网 络 上 存在 分 离 , 但 其 均 与 次 级 体感 皮 
质 存在 协同 激活 (co-activation)， 表明 触觉 加 工 网 
络 中 对 来 自 于 两 个 子 系统 中 的 信息 具有 不 同 的 功 
能 偏向 ， 但 在 神经 和 功能 通路 上 并 非 彼此 独立 。 
岛 叶 和 顶 叶 和 饮 体 感觉 皮质 , 分 别 作 为 触觉 情绪 信 
息 和 辨识 信息 的 首 个 皮层 投射 区 ,其 二 者 间 的 神 
经 联系 也 表明 ， 两 个 子 系统 间 必 然 存在 着 相互 作 
用 (Olausson et al., 2008). 另外， 以 触觉 感觉 -辨识 
系统 受 损 (AB 纤维 功能 永久 性 丧失 ) 患 者 为 对 象 的 
研究 表明 ， 虽 然 患 者 报告 其 在 日 常生 活 中 无 法 获 
得 鼻子 以 下 的 触觉 感觉 体验 , 但 在 迫 选 任务 中 ， 
却 可 准确 定位 毛 刷 轻 抚 的 位 置 (手臂 或 大 腿 )， 正 
确 率 为 97%， 表 明 以 C 纤维 为 结构 基础 的 触觉 动 
机 -情绪 系统 也 具有 一 定 程 度 的 感觉 辨识 功能 
(Björnsdotter et al., 2009)。 考虑 到 手臂 处 和 脸颊 处 
的 轻 抚 可 能 代表 着 不 同 的 动机 -情绪 信号 ， 因 而 
可 以 假设 ， 上 述 研究 中 发 现 的 触觉 动机 -情绪 系 
统 的 定位 功能 , 或 许 不 仅仅 是 在 触觉 感觉 -辨识 
系统 功能 丧失 下 的 代 偿 性 反应 ， 而 是 具有 重要 的 
适应 性 功能 ， 该 功能 可 以 帮助 我 们 有 效 知 觉 不 同 
位 置 触 觉 信 号 中 的 情绪 和 动机 意义 ， 从 而 做 出 正 
确 的 社会 性 反应 。 未 来 研究 中 ,还 应 充分 挖掘 触 
觉 加 工 的 脑 成 像 数 据 ， 采 用 激活 可 能 性 估计 
(Activation Likelihood Estimation，ALE) 元 分 析 和 
脑 连通 性 元 分 析 (Meta-analytic Connectivity 
Modeling，MACMD) 等 方法 ， 对 两 个 子 系统 间 的 关 
联 性 与 独立 性 做 进一步 深入 考察 。 
此 外 , 虽然 现 有 研究 发 现 了 “社会 脑 ”" 是 参与 
触觉 情绪 信息 编码 的 主要 脑 网 络 , 但 神经 活动 的 
时 程 特点 仍 不 明确 , 未 来 研究 中 可 借助 EEG/ERP 
技术 ,在 更 高 的 时 间 分 辨 率 上 阐明 触觉 情绪 信息 
加 工 的 神经 机 制 。 男 外 ， 由 于 情绪 加 工 涉及 下 丘 
脑 、 基 底 神经 核 群 、 边 缘 系 统 、 前 额 叶 皮层 等 多 
个 脑 区 间 的 动态 交互 , 具有 多 个 传导 环 路 ,这些 
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情绪 环 路 的 功能 由 一 种 或 多 种 神经 递 质 实现 ， 并 
通过 调节 神经 弟 质 的 有 效 性 实现 对 情绪 信息 加 工 
的 复杂 调节 。 因 而 ,从 神经 化 学 的 角度 ， 开 展 与 触 
觉 情绪 功能 有 关 的 神经 内 分 泌 研 究 ， 也 将 有 助 于 
我 们 更 全 面 的 理解 触觉 情绪 信息 加 工 的 神经 环 路 
及 其 生化 机 制 。 
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Affective function of touch and the neurophysiological mechanism 


YANG Yi, LI Dong, CUI Qian, JIANG Zhongqing 
(College of Psychology, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China) 


Abstract: Touch is an important sensory channel for individuals to explore the external world, and its 


affective function plays an important role in maintaining social bonding and promoting interpersonal 


communication. Tactile action itself can directly convey distinct emotions, and it also promotes the 


cross-modality emotional processing by enhancing attention and sharpening social evaluation of emotional 


cues. At neurophysiological level, C-tactile-mediated affective tactile stimulation project in spinothalamic 


tract (STT) pathway (the spinal signaling of orofacial C-fiber mediated affective touch is still unclear), 


bypass the primary somatosensory cortex, directly project to the insular cortex, and then process in the 


amygdala, medial prefrontal cortex (mPFC), posterior superior temporal sulcus (pSTS) and other core areas 


of the “social brain” neural network. Future research should pay more attention to the interpersonal 


dependence, cultural uniqueness, and stimulus standardization of affective touch, and try to reveal the 


relevance and independence between the two tactile sub-systems at neural level. 


Key words: interpersonal touch, C-tactile, emotion, cross-modality, neurophysiological mechanism 


